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SEZNAM OKRAJŠAV 
 
 
K                                           centralni plodič 
 
L                                            lateralni, stranski plodič 
 
AZ                                         abscizijska cona 
 
GAE                                      ekvivalent galne kisline 
 
TPC                                       skupni fenoli 
 
HPLC                                    tekočinska kromatografija visokih ločljivosti 
 
IAA                                        indol-3-ocetna kislina 
 
NAA                                      1-naftalen ocetna kislina 
 
BA                                         6-benziladenin 
 
FW                                         fresh weight (masa svežega plodiča) 
 
OH                                         ogljikovi hidrati
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1   UVOD 
 
Jabolka so priljubljeno sadje, katerega svetovna pridelava v zadnjih desetih letih narašča, 
medtem ko je v Sloveniji ustaljena (FAOSTAT, 2016). Povečano povpraševanje ter 
zahteve porabnikov ženeta pridelovalce k ustvarjanju čim večjih pridelkov ob čim boljši 
kakovosti. Eden glavnih ukrepov za doseganje stalnega pridelka je redčenje plodičev. 
Poznamo ročno, mehansko in kemično redčenje. Poleg redčenja ima pri jablani pomembno 
vlogo proces naravnega trebljenja. V rastni dobi so tri obdobja trebljenja, 1-2 tedna po 
koncu cvetenja, »junijsko trebljenje« 4-6 tednov po cvetenju ter odpadanje skoraj zrelih 
plodov tik pred obiranjem (Kolarič, 2010). Cvetovi pri jablani so v šopu, v katerem se 
najprej odpre centralni cvet, okrog pa so razporejeni lateralni cvetovi, ki zacvetijo kasneje 
(Štampar in sod., 2009). Iz centralnega cveta nastane največji centralni plodič (K), ki se 
najhitreje razvija, iz ostalih stranskih cvetov pa stranski plodiči (L), ki so manjši in se 
počasneje razvijajo. 
 
Trebljenje vpliva na to, da na drevesu ni več plodov, kolikor bi jih bilo drevo sposobno 
prehraniti v danih okoljskih razmerah. V delu se bomo osredotočili na junijsko trebljenje. 
 
1.1 CILJI RAZISKAVE 
Cilji so ugotoviti pomen pozicije plodičev v šopu, pomen obremenitve za intenzivnost 
odpadanja plodičev in v vnaprej določenih terminih ugotoviti dnevni potek spreminjanja 
vsebnosti sladkorjev ter skupnih fenolov v šopih plodičev med junijskim trebljenjem. 
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
Za namene doseganja ciljev smo postavili naslednje hipoteze: 
 na bolj obremenjenih vejah bo trebljenje plodičev intenzivnejše;  
 centralni plodič bo v povprečju težji ter večji kot lateralni plodiči v šopu;  
 stranski plodiči dobijo manj asimilatov, zato bodo bolj verjetno odpadli;  
 centralni plodiči vsebujejo več sladkorjev kot lateralni plodiči; 
 različni šopi plodičev imajo podobno razmerje v koncentracijah metabolitov med 
centralnim ter lateralnimi plodiči. 
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2 PREGLED OBJAV 
Jablana, kot veliko sadnih vrst tvori ogromno cvetov, iz katerih se razvije več plodov, kot 
jih je zmožna prehraniti. Odvisno od razmer se oplodi do 30 % cvetov, za kakovosten 
pridelek jih je dovolj od 3 do 8 %. Kadar oploditev presega 10 %, je ukrep redčenja 
plodičev nujen, saj se v nasprotnem primeru rodnost drevesa v naslednji sezoni zmanjša 
(Sancin, 1988). Slabo reguliran ovesek povzroči mnoge negativne posledice, dve izmed 
njih sta majhna tržna vrednost pridelanega sadja ter zaviranje nastanka rodnih brstov, kar 
vodi v izmenično rodnost. Za preprečevanje negativnih posledic je redčenje cvetov ali 
plodičev v sodobni pridelavi jabolk nujno (Bangerth, 2000). 
 
Cvetovi oziroma plodiči so v šopu urejeni v obliki socvetja (slika 1), v katerem je pet ali 
šest cvetov. Najprej se odpre najvišji, centralni oz. kraljevi cvet (K), štiri do pet dni za tem 
pa se odprejo še preostali stranski oz. lateralni (L) cvetovi nižje na cvetni osi. Iz K se 
razvije največji ter najkakovostnejši plod (Štampar in sod., 2009). V socvetju smo jih 
uredili z oznakami K1, L2, L3, L4, L5 ter L6, kjer je K1 centralni cvet ter pod njim z L 
označeni stranski cvetovi na cvetni osi navzdol od L2 do L6. 
 
Pri sorti Zlati delišes se najbolj pogosto razvijejo šopi s 5 cvetovi oz. plodiči (Jakopič in 
sod., 2015). 
 
 
Slika 1: Razporeditev plodičev v cvetnem šopu jablane. Številke zunaj plodičev označujejo hierarhično 
lestvico glede na dominanco med njimi. AZ označuje abscizijsko cono (Bangerth, 2000: 47) 
Figure 1: Fruitlet arrangement in apple flower cluster. Numbers outside the fruitlets mark their spot in the 
dominance hierarcy. AZ marks the abscission zone (Bangerth, 2000: 47) 
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Odpadanje oz. abscizija je proces, ki ga v svetu rastlin razumemo kot ločevanje organov od 
matične rastline. Samo dejanje abscizije ima dve različni funkciji. Prva lajša 
razmnoževanje in pomeni aktivno odpadanje struktur  kot so potaknjenci, živice ali rizomi, 
iz katerih nastane nov individualen osebek. Druga je odpadanje organov, ki so prišli do 
konca uporabnosti za rastlino. Ta tip odpadanja navadno povezujemo s staranjem organov, 
kot so listi in cvetovi. 
  
Odpadanje plodov je podobno odpadanju listov. To se zgodi, ko dosežejo fiziološko zrelost 
s to razliko, da plodiči opravljajo tudi razmnoževalno funkcijo. Tako kot pri ostalih 
rastlinskih organih, je tudi odpadanje plodov metabolno določen program ločitve celic. 
Ločitev se zgodi na določenih mestih pri bazi organa s pomočjo specialnih celic, ki se 
diferencirajo zgodaj v razvoju in obstajajo kot potencialna mesta za abscizijo skoraj skozi 
celotno življenje organa.  
 
Abscizijska cona (AZ) je sestavljena iz nekaj plasti majhnih celic z gosto citoplazmo, ki so 
razporejene okoli osi organa (Sun in sod., 2009). Celice abscizijske cone se za razliko od 
parenhimskih celic, ki se večajo ob dodatku avksina in manjšajo ob dodatku etilena, 
manjšajo ob dodatku avksina in večajo ob dodatku etilena, kažejo torej drugačne fiziološke 
lastnosti, ki se razlikujejo od ostalih celic v rastlini. Ob prisotnosti etilena so se v fižolu  
AZ celice povečale za 100 % 32 ur pred ločitvijo (Osborne in Morgan, 2008). Povečan 
celični pritisk je ena od opaženih lastnosti procesa zavračanja tkiv in organov v bližini AZ. 
Ločitev se zgodi potem, ko se sprostijo in delno razgradijo strukture osrednje lamele v 
celični steni ob vplivu celičnega pritiska povečane celice, kar mehansko poškoduje 
povezave med celicami. Celice abscizijske cone ob tem izločijo hidrolitične encime in 
organ odpade (Jackson, 2003). 
 
Naravno je v rastlinah prisoten fiziološki samoregulatorni mehanizem, ki povzroči 
odpadanje nezrelih plodičev. Pri jablanah ta proces najbolj intenzivno poteka v obdobju 
junijskega trebljenja, ko odpade večina plodičev. Proces je posledica kompeticije za 
ogljikove hidrate med plodiči samimi in kompeticije med plodiči ter poganjki (Costa in 
sod., 2006). Rastoči plodiči so večinoma heterotrofni, saj 95 % njihovega ogljika prihaja iz 
bližnjih listov (Blanke in sod., 1987). Rastoči organ vzdržuje gradient avksina, kateri 
preprečuje, da bi abscizijska cona postala občutljiva na etilen. Ta gradient vzdržujejo 
dejavniki, ki zavirajo odpadanje kot so avksini, citokinini, svetloba ter dobra prehranjenost 
organa. Zmanjšanje gradienta avksina zaradi senčenja ali slabe prehranjenosti posledično 
povzroči občutljivost abscizijske cone na etilen. V novejših raziskavah Eccher in sod. 
(2014) ugotavljajo, da je preskrbljenost z ogljikovimi hidrati še posebej pomembna pri 
preprečevanju sproženja abscizije. 
 
Obstajata dve glavni teoriji glede odpadanja plodičev, ogljikohidratna ter hormonalna 
teorija, ki jih bomo podrobneje opisal v naslednjih odstavkih. 
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2.1 OGLJIKO-HIDRATNA TEORIJA 
Procesi odpadanja rastlinskih organov že dolgo zanimajo botanike. Z opazovanji so 
ugotovili, da se dejavniki, ki regulirajo abscizijo v glavnem nahajajo v organu samem. 
Poleg tega pa vplivajo na odpadanje tudi dejavniki izven organa. Pri listopadnih sadnih 
vrstah zaloge shranjenih ogljikovih hidratov v drevesu pomembno vplivajo na intenzivnost 
junijskega trebljenja plodičev (Addicott in Lynch, 1955). 
 
Kasneje so Berüter (1985) ter Zhang in sod. (2004) ugotovili, da sta saharoza ter sorbitol 
glavna sladkorja, ki se transportirata po floemu do plodičev. Abruzzese in sod. (1995) ter 
Berüter in Droz (1991) so pokazali, da odpadanje plodičev med junijskim trebljenjem ni 
povezano s količino sladkorjev v samem plodiču. V poskusih s senčenjem je bilo 
dokazano, da razlike v nastavku plodov niso povezane z omejitvijo asimilatov (Avery in 
sod., 1979). V kasnejših raziskavah so abscizijo sprožili s senčenjem celega drevesa, rezjo 
lubja v bližini abscizijske cone, odstranjevanjem plodičev s pecljev ter z odstranjevanjem 
semen, kar se je izkazalo za uspešno, kadar je bilo tretiranje izvedeno pred junijskim 
trebljenjem (Berüter in Droz, 1991). Iz tega sledi, da je sprožitev abscizije hormonalne 
narave, katera pa ni povezana s preskrbo plodičev s sladkorji.  
 
Kljub ugotovitvam Berüter-ja (1985) pa številne raziskave potrjujejo pomen ogljikovih 
hidratov pri trebljenju. Poleg tega, da predstavljajo energijo za rast so tudi gradniki rasti ter 
signalne molekule. Glede na poročanje Eccher in sod. (2014), so ogljikovi hidrati primarne 
signalne molekule, ki povzročijo pomanjkanje hranil v kožici plodičev, od katerih imata 
saharoza in trehaloza pomembno vlogo v tem procesu. Zaradi ogljikovih hidratov se 
poveča biosinteza etilena in abscizinske kisline, ki skupaj z nekaterimi drugimi ne- 
hormonalnimi signali pošljejo signal abscizije v seme, kjer ustavijo embriogenezo in s tem 
sintezo avksina. Posledično se zmanjša polarni transport avksina skozi abscizijsko cono in 
plodič odpade (Eccher in sod., 2013). 
 
2.2 HORMONALNA TEORIJA 
 
Druga teorija pravi, da sta pri razumevanju regulirane abscizije plodičev pomembna dva 
procesa, in sicer hormonalna aktivacija abscizijske cone na peclju ploda, ki je odločilen 
dogodek pri redčenju in absciziji, ter hormonalno nadzorovana dominanca med plodiči ter 
med plodiči in poganjki (Bangerth, 2000).   
 
Avksin, specifično indol-3-ocetna kislina (IAA), ki ga proizvaja list ob plodiču, se 
transportira po peclju lista, kjer ustavi aktivacijo abscizijske cone. Fiziološki efekt avksina 
v tem procesu je zmanjšanje občutljivosti abscizijske cone na etilen. Če se zmanjša 
količina avksina pod določen nivo, etilen nato aktivira abscizijsko cono, kar se pokaže v 
absciziji. V hormonalnem modelu je etilen primarni signal procesa abscizije. Več kot je 
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plodičev v šopu, močnejši je autoinhibicijski učinek trasporta avksina najbolj podrejenega 
plodiča v šopu ter večja je verjetnost, da bo odpadel. Na drugi strani pa manj kot je 
plodičev v šopu, manjša bo inhibicija, manjša bo stopnja trebljenja. Na začetku trebljenja, 
17-19 dni po cvetenju imajo centralni plodiči bazalno količino, medtem ko kažejo stranski 
plodiči povečano biosintezo etilena (Dal Cin in sod., 2007). 
 
Bangerth (2000) je razvil teorijo soodvisne abscizije plodičev, ki bolje razlaga trebljenje 
plodičev. V šopu plodičev na jablani dominira tisti, ki se razvije prvi in ga imenujemo 
centralni plodič (K). Ta prevlada na ostalimi stranskimi (L) plodiči in povzroči, da jih 
večina odpade. Prav tako obstaja lestvica dominance med stranskimi plodiči, vendar ne 
tako močna kot med K ter L. Plodiči, ki so v podrejenem položaju, rastejo počasneje ter 
imajo manjši transport avksina. IAA spodbuja lastni bazipolarni transport (Warren Wilson 
in sod., 1988). Na prehodu, kjer se srečata močni polarni IAA transport dominantnega 
plodiča in šibkejši IAA transport lateralnega plodiča, prvi drugega zavre (Bangerth, 2000). 
 
2.3 SLADKORJI V PLODIČIH 
 
Fotosinteza listov je glavni vir ogljikovih hidratov za razvijajoče plodiče (Ouma, 2007). V 
plodičih prevladujejo sladkorji fruktoza, glukoza, saharoza in sorbitol, od katerih je 
fruktoza glavni sladkor v zrelih plodovih večine sort, vključno s sortama `Zlati delišes` in 
`Fuji` (Jackson, 2003). 
 
Pri fotosintezi v listih nastajata saharoza in sorbitol, ki se po transportu v plod pretvorita v 
fruktozo in glukozo. Hitrost transporta in pretvorbe sladkorjev iz lista v plodič je odvisna 
od aktivnosti encimov, kateri so odvisni od razpoložljivosti sladkorjev (Minchin in sod., 
1997). Sorbitol je glavni prekurzor za fruktozo. Njegova količina se v plodiču med rastjo 
ne povečuje, kar pomeni, da se ves sorbitol pretvori v fruktozo (Berüter, 1989).  
 
Vsebnosti posameznih sladkorjev, izražene na svežo maso ploda (FW) se značilno 
spreminajajo v obdobju razvoja plodu. Količina saharoze se počasi povečuje z večanjem 
mase plodiča v fazi delitve celic (Berüter, 1985). Tik pred junijskim trebljenjem se začne 
faza rasti celic, za katero je značilno kopičenje sladkorjev. Glede na rezultate raziskave  Li 
in sod. (2012) se količina sorbitola z razvojem plodu zmanjšuje, medtem ko se količina 
saharoze, glukoze ter fruktoze do zrelosti povečujejo. V zrelih plodovih sorte 
`Greensleeves` je bila količina fruktoze 2-krat večja od saharoze ter 4-krat večja od 
glukoze (Li in sod., 2012). Podobne ugotovitve so navedli Zhang in sod. (2010) pri sorti 
`Honeycrisp`. Količina škroba se v plodičih povečuje od 30 do 110 oz. 130 dni po 
cvetenju, nato pa se zmanjša, do odpadanja ploda (Jackson, 2003; Zhang in sod., 2010).  
 
Vremenske razmere in kemično redčenje tudi vplivajo na vsebnost sladkorjev v plodičih. 
Stopar in sod. (2001) so pokazali, da štiridnevno 90 % senčenje dreves (simuliranje 
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oblačnega vremena) med trebljenjem značilno zmanjša vsebnost glukoze ter poveča 
vsebnost škroba v plodičih. Poleg tega je aplikacija NAA in BA v plodičih povečala 
vsebnost fruktoze v primerjavi s plodiči iz senčenih dreves.   
 
Med procesom trebljenja se vsebnost ogljikovih hidratov povečuje v vseh plodičih, ne 
glede na položaj, vendar pa vsebuje cetralni plodič večjo količino skupnih sladkorjev 
(Jakopič in sod., 2015). Dominanca centralnega plodiča nad lateralnimi plodiči se kaže v 
povečani oskrbi slednjega s sladkorji, zaradi česar se hitreje razvija (Celton in sod., 2014). 
 
Abscizijo lahko izzovemo v obdobju pred junijskim trebljenjem z ukrepi, ki prekinejo ali 
zmanjšajo preskrbo abscizijske cone s hranili. Po tem obdobju postane plodič 
akumulacijski organ za sladkor in s tem odporen na abscizijo. Plodiči, ki ostanejo na 
drevesu, so dosegli fazo razvoja, pri kateri se je nakopičila zadostna količina sladkorjev, ki 
preprečujejo odpadanje. Pri tem ima pomembno vlogo vsebnost glukoze v peclju plodiča 
(Berüter in Droz, 1991).  
 
2.4 FENOLI V PLODIČIH 
 
Fenoli so sekundarni produkti rastlin, ki jih  najdemo tudi v kožici in mesu jabolk. Fenolne 
spojine določajo barvo ter okus sadja (Mayr in sod., 1995). Za pridobitev rdeče barve, 
morajo biti plodovi obsijani s soncem, kar je odvisno od gojitvene oblike (Treutter, 2001). 
V prvih 120 dneh razvoja plodičev po cvetenju, spremembe v vsebnosti posameznih 
fenolov v mesu ter kožici ne potekajo enakomerno, flavonoli ter klorogenska kislina se v 
obeh manjšata, medtem ko se flavanoli v kožici v tem obdobju ne zmanjšujejo (Treutter, 
2001). Mayr in sod. (1995) so ugotovili tkivno določeno razporeditev fenolov v plodičih. V 
mesu je večja vsebnost katehina in procianidina B1, v peščišču pa je večja količina 
epikatehina in procianidinov (B2, B5, C1).  
 
V tednih po cvetenju se vsebnost fenolov v plodičih zmanjšuje. Manjše vsebnosti imajo 
centralni plodiči, večje pa lateralni plodiči, med katerimi pa ni večjih razlik. Večje 
vsebnosti fenolov so bile izmerjene v obdobju junijskega trebljenja pri lateralnih plodičih 7 
do 14 dni pred intenzivnim trebljenjem (Jakopič in sod., 2016). Vsebnost fenolov se na 
splošno zmanjšuje z rastjo plodičev (Mayr in sod., 1995; Zhang in sod., 2010). 
 
Vsebnost fenolov ni samo posledica notranje kontrole, temveč je močno odvisna tudi od 
ostalih dejavnikov, kot so lokacija rastišča, način gnojenja, škropljenje s 
fitofarmacevtskimi sredstvi, poškodbe in napad patogenov (Treutter, 2001). Poškodbe 
plodov in listov sprožijo sintezo flavanolov in klorogenske kisline (Mayr in sod., 1995). 
Flavanoli prispevajo k učinkoviti obrambi rastline proti  jablanovem škrlupu (Treutter, 
2001).  
 
Rutar N. Odpadanje plodičev ter dnevna dinamika … sladkorjev in fenolnih snovi v plodičih jablane.    7         
      Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, IMFS, 2016 
 
 
Količina fenolov se razlikuje tudi med načini pridelave jabolk. Vsebnost fenolov v 
ekološki pridelavi je mnogo večja kot pri integrirani pridelavi jabolk, zato ker so rastline v 
ekološki pridelavi bolj izpostavljene napadom škodljivcev in patogenov (Veberič in sod., 
2006; Mikulič Petkovšek in sod., 2010). Obremenitev drevesa je prav tako dejavnik 
vsebnosti fenolov, kot so to pokazali Stopar in sod. (2002) pri sorti `Jonaglod`, kjer je 
manjši ovesek na drevesu pomenil večjo vsebnost polifenolov. Vsebnost je v nezrelih 
plodovih večja kot v zrelih (Štampar in sod., 2009). 
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3   MATERIALI IN METODE 
 
Poskus je potekal v letu 2015 v dveh vrstah na jablanah sorte ´Zlati delišes´, ki rastejo na 
podlagi M9, v gojitveni obliki sončna os na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete 
Oddelka za agronomijo. Vrste potekajo v smeri sever-jug. Spremljali smo naravno 
trebljenje plodičev pri različnih obremenitvah. Izbrali smo izenačene veje s kratkim rodnim 
lesom in cvetnimi šopi po 5 cvetov, za vsako obremenitev po dve veji na dveh različnih 
drevesih. Določili smo obremenitve 3, 6, 9 in 12 šopov na cm2 premera veje in odstranili 
presežek cvetnih šopov. Potem smo v 10 dnevnih razmakih spremljali, s katerih pozicij so 
odpadli plodiči. Iz vsake veje so bili prešteti odpadli plodiči po koncu junijskega trebljenja 
in nato primerjani deleži od vseh odpadlih plodičev med sabo. Termini vzorčenja za 
spremljanje dnevne dinamike sladkorjev in fenolov so bili izbrani glede na cilj raziskave, v 
obdobju junijskega trebljenja. Prvo celodnevno vzorčenje je potekalo pred trebljenjem 6. 5. 
2015, drugo na začetku trebljenja 20. 5. 2015, tretje na sredi 5. 6. 2015 ter po koncu 
trebljenja 2. 7. 2015. 
 
Poleg tega smo v štirih vnaprej določenih terminih celodnevno vzorčili plodiče na 2 uri, od 
8.00 do 20.00, vsakič po 7 šopov plodičev. Vzorčenje je potekalo v eni vrsti, izbrani so bili 
čim bolj enaki šopi iz naključno izbranih vej, vsak šop iz druge veje. Vzorčili smo šope iz 
celega drevesa. Najprej šope po 5 plodičev na začetku trebljenja, ter nato šope s 3 plodiči. 
Izbrali smo šope, kjer je bil še prisoten centralni plodič. Vzorce smo takoj prinesli v 
laboratorij, kjer smo jih analizirali. 
 
3.1 VREMENSKE RAZMERE V LETU 2015 
 
Leto 2015 je bilo v primerjavi z dolgoletnim povprečjem nadpovprečno toplo. Rastno dobo 
so zaznamovali štirje vročinski valovi, prva dva sta bila v prvi in drugi dekadi junija, tretji 
v zadnji dekadi julija in četrti v drugi dekadi avgusta. Po izrazito namočenem letu 2014 je 
leta 2015 večinoma opazno primanjkovalo padavin. Približno polovica Slovenije je 
zabeležila od 900 do 1300 mm padavin. Razmere za cvetenje jablane so bile dobre, v 
aprilu so prevladovali suhi dnevi, v maju je bilo toplo, šele v drugi polovici maja so bile 
padavine (Naše okolje, 2015). Prikaz povprečnih temperatur zraka ter padavin za leto 2015 
je v prilogi B (Meteo.si, 2016). Podatke za globalno obsevanje smo pridobili iz spletne 
strani Meteo.si (2016). 
 
3.2 PRIPRAVA VZORCEV 
 
Po vzorčenju v nasadu smo plodiče razdelili na centralne in lateralne, nato je sledilo 
merjenje premera in tehtanje vsakega plodiča posebej. Zatehtali smo 1 g vzorca za analizo 
sladkorjev s tekočinsko kromatografijo visoke ločljivosti (HPLC). Vzorce smo sesekljali z 
nožem, prelili z 20 ml bidestilirane vode ter homogenizirali z Ultra-Turraxom (Ika 
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Labortechnik, Nemčija). Potem je sledilo mešanje na stresalniku za 30 minut in prelitje v 
centrifugirke. Centrifugiranje je potekalo s centrifugo (Eppendorf Centrifuge 5810, 
Nemčija) 10 minut pri 10 000 obratih/min. Supernatant smo s pomočjo injekcijske 
brizgalke filtrirali skozi 0,2 µm filter v 2 ml viale in vzorce shranili v zamrzovalniku pri -
20 °C za kasnejšo analizo na HPLC. Ostanki centralnih plodičev in lateralnih plodičev so 
bili posebej  zapakirani v papirnate vrečke in shranjeni v zamrzovalniku pri -20 °C za 
analizo skupnih fenolov. 
 
Vzorce iz vrečk smo z nožem sesekljali in zatehtali 1 g vzorca plodičev ter ga prelili z 10 
ml metanola s 3 % mravljinčno kislino. Vzorce smo dali v ohlajeno (0 °C) ultrazvočno 
kopel za 1 uro. Nato smo jih centrifugirali 10 minut pri 10000 obratih/min. Supernatant 
smo prefiltriral skozi 0,2 µm poliamidni filter v 2 ml viale.  
 
3.3 ANALIZA POSAMEZNIH SLADKORJEV 
 
Vzorce smo analizirali na HPLC sistemu (Thermo Scientific, Finnigan Spectra System, 
Waltham, MA, ZDA) kot opisujejo Jakopič in sod. (2016). Uporabili smo 20 µl vzorca in 
ga analizirali na koloni (Phenomenex Rezex RCM-Monosaccharide) ogreti na  65 °C pri 
pretoku mobilne faze 0,6 ml/min. Kot mobilna faza je bila uporabljena bidestirirana voda. 
Posamezne sladkorje smo določili z RI detektorjem s primerjavo retencijskih časov in 
zunanjih standardov. Rezultati so predstavljeni v mg/g sveže snovi (FW).  
 
3.4 ANALIZA SKUPNIH FENOLOV 
 
Skupne fenole smo določili s spektrofotometrom. To je optična metoda, s katero 
kvantitativno in kvalitativno ugotovimo sestavo vzorca. Deluje na principu merjenja 
intenzivnosti svetlobe, ki pride skozi vzorec in jo primerja z intenzivnostjo svetlobnega 
vira. Detektor glede na razlike v intenzivnosti izmeri absorbanco, katero nato uporabimo za 
določitev vzorca (Brodnjak Vončina, 2006). Vzorce smo analizirali po metodi kot jo 
opisujeta Singleton in Rossi (1965). Za vzorec je bil uporabljen material iz celega plodiča. 
V 6 ml bidestilirane vode smo dodali 100 μl vzorca, 500 μl Folin-Ciocalteu-ovega 
reagenta, 1,5 ml 20 % natrijevega karbonata ter dopolnili do 10 ml z bidestilirano vodo. 
Vzorce smo premešali in pustili 30 minut pri 40 °C. Za tem smo izmerili absorbanco 
posameznega vzorca s pomočjo spektrofotometra (Perkin-Elmer, UV/visible Lambda Bio 
20) pri valovni dolžini 765 nm. Za slepi vzorec smo vzorec nadomestili s 100 µl 
bidestilirane vode. Vsebnost skupnih fenolov je izražena v mg ekvivalentov galne kisline 
(GAE)/kg FW.  
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3.5 STATISTIČNA OBDELAVA PODATKOV 
 
Podatke smo statistično obdelali v programu Excel z enosmerno analizo variance 
(ANOVA) in določili dinamiko odpadanja plodičev ter razlike v vsebnosti metabolitov v 
različnih terminih vzorčenja pri p ≤ 0,05. 
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4   REZULTATI 
 
4.1 ODPADANJE PLODIČEV  
 
S spremljanjem odpadanja plodičev po terminih smo ugotavljali potek odpadanja plodičev, 
kdaj najbolj intenzivno poteka junijsko trebljenje ter s katerih pozicij najbolj pogosto 
odpadajo plodiči. Poleg tega smo na različno obremenjenih vejah spremljali intenzivnost 
trebljenja. 
 
4.1.1 Odpadanje plodičev glede na termin vzorčenja 
 
 
Slika 2: Intenzivnost trebljenja plodičev glede na termin vzorčenja  
Figure 2: Fruitlet abscission rate at different sampling times 
 
Iz slike 2 je razvidno, da se je približno 2/3 trebljenja (65,4 %) zgodilo do 28. 5. 2015 ter 
do naslednjega vzorčenja (10. 6.) še približno 1/3 (31,7 %). Na začetku vzorčenja po 
cvetenju 28. 4. 2015 ni odpadel noben plodič, pred vrhom trebljenja in po 10. 6. pa je 
odpadlo 1,3 % in 1,6 % vseh plodičev. Delež odpadlih plodičev je izračunan od števila 
vseh odpadlih plodičev po koncu junijskega trebljenja.   
 
4.1.2 Odpadanje plodičev glede na pozicijo v šopu 
 
 
Slika 3: Stopnje odpadanja plodičev glede na pozicijo v šopu 
Figure 3: Fruitlet abscission rates according to cluster position 
 
n= 489 
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Pri zadnjem vzorčenju 2. 7. 2015 po končanem trebljenju je bilo ugotovljeno (slika 3), da 
so najpogosteje odpadli plodiči na pozicijah L2 ter L5, in sicer v 26 % ter 28 % primerih. 
Centralni plodič je najmanjkrat odpadel (9 %), plodiči na poziciji L3 19 % ter na poziciji 
L4 18 %. Delež odpadlih plodičev je bil izračunan za vsako pozicijo od celotnega števila 
odpadlih plodičev.  
 
4.1.3 Odpadanje plodičev glede na obremenitev vej 
 
 
Slika 4: Delež odpadlih plodičev med junijskim trebljenjem glede na obremenitev veje. Prikazane so 
povprečne vrednosti ± standardna napaka 
Figure 4: Fruitlet abscission rate during June drop in relation to branch load. Shown are average values ± 
standard error 
 
Pri različnih obremenitvah vej (3, 6, 9 in 12 šopi/cm2) smo spremljali odpadanje plodičev 
iz šopov s 5 cvetovi (slika 4). Pri obremenitvi vej s 3 šopi/cm2 je med junijskim 
trebljenjem odpadlo 50 % plodičev, na veji s 6 šopi/cm2 50 %, z 9 šopi 63 % ter z 12 
šopi/cm2 58 % plodičev.  Med obremenitvami ni statistično značilnih razlik pri odpadanju 
plodičev. Povprečno je iz opazovanih šopov odpadlo 55,3 % plodičev.  
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4.2 MASA IN PREMER PLODIČEV 
 
Med junijskim trebljenjem smo spremljali maso in premer centralnih in lateralnih plodičev 
(slika 5 in 6, preglednica 1 in 2). 
 
 
Slika 5: Primerjava večanja mase K in L plodičev v treh terminih vzorčenja 
Figure 5: Comparison of K and L  fruitlet mass growth at three sampling dates 
 
Masa plodičev (slika 5) se je v obdobju trebljenja do 5. 6. 2015 povečevala počasneje, v 
obdobju po junijskem trebljenju pa hitreje. V posameznih terminih je bila razlika med 
povprečno maso K in L statistično značilna (preglednica 1). 
 
Preglednica 1: Povprečna masa za ± standardna napaka K in L v treh terminih vzorčenja. P vrednost označuje 
stopnjo značilnosti statistične analize med K in F 
Table 1: Average K and L masses ± standard error at three sampling dates. P value marks statistical 
significance degree of analysis between K and L 
 
Datum K (g) L (g) p-vrednost 
20. 5. 2015 4,81 ± 0,1 3,62 ± 0,1 1,19E-10 
5. 6. 2015 13,98 ± 0,3 11,61 ± 0,4 2,16E-05 
2. 7. 2015 37,31 ± 0,8 32,89 ± 0,9 7,18E-04 
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Slika 6: Primerjava sprememb povprečnega premera K in L plodičev v treh terminih vzorčenja 
Figure 6: Comparison of average K and L fruitlet diameters at three sampling dates 
 
Primerjava povečevanja premerov K ter L plodičev kaže (slika 6), da so se premeri v času 
vzorčenj povečevali skoraj linearno. Premeri K ter L plodičev se statistično značilno 
razlikujejo (preglednica 2), pri čemer je povprečni premer K vedno večji od L. 
 
Preglednica 2: Povprečen premer ± standardna napaka K ter L v treh terminih vzorčenja. P vrednost označuje 
stopnjo značilnosti statistične analize med K in F 
Table 2: Average diameter values ± standard error for K and L at three sampling times. P value marks 
statistical significance degree of analysis between K and L 
 
Datum K (mm) L (mm) p vrednost 
20. 5 .2015 20,21 ± 0,2   18,29 ± 0,2 7,08E-09 
5. 6. 2015 30,33 ± 0,2   28,35 ± 0,4 1,41E-05 
2. 7. 2015 43,77 ± 0,3   41,78 ± 0,4 1,71E-04 
 
 
4.3 DNEVNE SPREMEMBE VSEBNOSTI SLADKORJEV IN FENOLOV 
 
Z vzorčenjem plodičev od 8:00 do 20:00 na v 2-urnih razmakih ugotavljali dnevne 
spremembe vsebnosti sladkorjev ter fenolov. 
 
4.3.1 Dnevna dinamika vsebnosti posameznih sladkorjev 
 
V plodičih smo določali vsebnost saharoze, glukoze, fruktoze in sorbitola. Za primerjavo 
dnevnih gibanj vsebnosti sladkorjev v K in L smo izbrali termin na začetku junijskega 
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trebljenja 6. 5., pred vrhom trebljenja 20. 5., na koncu trebljenja 5. 6. ter po trebljenju 2. 7. 
2015.  
 
Slika 7: Dnevna dinamika vsebnosti posameznih sladkorjev dne, 6. 5. 2015 
Figure 7: Daily sugar content dynamics on 6 May 2015 
 
 
Slika 8: Globalno obsevanje v W/m2 dne, 6. 5. 2015 
Figure 8: Global radiation in W/m2  on 6 May 2015 
 
Pred začetkom junijskega trebljenja, 6. 5., je bila med sladkorji najbolj zastopana saharoza 
(ob 14 uri pri K 13,02 mg/g FW) (slika 7). Največja vrednost za povprečno vsebnost 
glukoze pri K in L je bila izmerjena ob 16ih, koncentracija pri K je bila 6,84 mg/g FW in 
pri L 7,56 mg/g FW.  Največ fruktoze je bilo v plodičih ob 14 uri, podobno kot saharoza, le 
da so bile vrednosti manjše (K 6,67 mg/g FW in L 6,42 mg/g FW). Vsebnost sorbitola se je 
pri K in L čez dan počasi povečevala in dosegla vrh ob 20 uri, ko je bila pri K 3,80 mg/g 
FW ter L 3,63 mg/g FW. Med povprečnimi dnevnimi vsebnostmi sladkorjev med K in L ni 
statistično značilnih razlik, razen v primeru glukoze (preglednica 3). 
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